CIENFUEGOS

Carlos Rafael Rodriguez

Republica de Cuba

UNIVERSIDAD DE CIENFUEGOS.
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
El empleo de fertilizantes orgénicos en el cultivo Del ajo (Allium sativum) en

La UBPC Cuchilla de la Empresa Citrico Arimao.

Tesis en opcidn al titulo de Ingeniero Agropecuario.

Autor: Michel Aguilar Arguelles.

Tutor: Ing. Pablo A. Hernandez Caso.
Cumanayagua, 2011.

Afio 53 de la Revolucion



AGRADECIMIENTOS

Hoy aunque prevalece en nuestro mundo el desgaste de lo bello, existen personas con un alto
valor humano. Tuve la suerte de encontrar a muchos de ellos, que con su capacidad y espiritu

creador contribuyeron a la realizacion de este trabajo. Por eso quiero agradecer de una forma

muy especial a:

A mi Padres por ayudarme a cursar esta carrera.

A todos mis familiares por apoyarme cuando mas los necesite.

A mis amigos por estar conmigo en los momentos dificiles y
brindarme su ayuda de forma incondicional.

A mi tutor Ing. Pablo A. Herndndez Caso por aceptar ser mi tutor.

A todos, mi eterno agradecimiento



DEDICATORIA

A dos personas que son mi luz, mi ejemplo, la razén de mi vida, mis padres

A mi familia y amigos jQue gran tesorero me dio la vida!

A los que intentan cambiar la realidad para hacerla mas justa, mas hermosa, y mas bella.



SINTESIS

El trabajo se realizo en cuatro meses en el area del autoconsumo de la UBPC Cuchilla.
Perteneciente a la Empresa Citrico Arimao del municipio de Cumanayagua en un
ecosistema de premontafia donde predominan suelo Pardo Grisaceo sin carbonato arenosos
de baja fertilidad natural. Donde el principal problema es el bajo contenido de materia
organica en el suelo que provoca los bajos rendimientos en la produccion y calidad del ajo
(Allium sativum L.), por lo que el trabajo consistira en la utilizacién de alternativas
organicas en la fertilizacion para incrementar la produccion y calidad en el cultivo del ajo
El &rea prevista para este trabajo fue de 400 m? se trabajo con 80 canteros en un disefio
de bloques al azar con cuatro tratamiento con 20 muestras y cinco replicas, en las que se
realizaron dos aplicaciones, a una dosis de dos Kg. por m? , tapando la siembra con una
segunda a los 45 dias, el testigo se mantuvo de forma natural. En el trabajo se realizaron
mediciones en cuanto al vigor y altura de las plantas, donde resulto el tratamiento con
humus de lombriz ser el de mejor comportamiento, se determinaron los niveles de calidad
por tratamientos en el que se destaco el tratamiento con humus de lombriz. Para conocer los
rendimientos por tratamientos se utilizé el método del pesaje, a los que se les hizo un
analisis estadistico teniendo diferencia significativas a favor del tratamiento con humus de
lombriz sobre los demas tratamientos. La alternativa de fertilizacion mas eficiente y
efectiva resultd el Humus de lombriz. Extender los resultados de este trabajo a otras

entidades con caracteristicas y condiciones similares, resulta una recomendacion.
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Introduccion

El ajo (Ayllus sativum L.) figura entre las plantas més antiguas, que se consumen por el
hombre, ya sea como alimento o con fines curativos (Pérez, 1989). Procedente del centro y
sur de Asia desde donde se propag6 al area mediterranea y de ahi al resto del mundo, se
cultiva desde hace miles de afios. Unos 3.000 afios a. C., ya se consumia en la India y en
Egipto. A finales del siglo XV los espafioles introdujeron el ajo en el continente americano.
(Huerres y Caraballo, 1996). Se le puede encontrar en estado silvestre en la India, el Cauca
y en la parte occidental Tanzania.
Es un cultivo horticola prioritario para la Oficina Regional de la FAO en la América Latina
y el Caribe. Las exportaciones y su importancia en la dieta de estas poblaciones, asi como la

demanda de mano de obra en este cultivo determinan su importancia (FAO, 1991).

La produccion mundial del ajo aunque mas reducida que otras hortalizas alcanza niveles de
hasta 2 millones de toneladas y se dedican a su cultivo alrededor de 377 000 ha. China es el
mayor productor mundial con 555 000 t y en Ameérica Estados unidos ocupa el primer lugar
con 78 000 t (Huerres y Caraballo1996).

A nivel mundial en la actualidad los rendimientos promedios estan en el orden de 11.9 t.ha"
! en Cuba el rendimiento promedio esta en 8.3 t.ha™® Estados Unidos es el de mayor
rendimiento con un promedio de 19.9 t.ha™ siendo los de menor rendimiento Guatemala y
Venezuela con un promedio entre 6.1 y 6.7 tha™ (Pérez Villanueva o., Vidal Alejandro

P.,Nova Gonzales A., Méndez Delgado E., Lloret Feijoo M.,Campos Espifieira J.2010)

En nuestro pais se ha sembrado ajo desde hace mucho tiempo, y se reportan areas dedicadas
a su cultivo desde principios del siglo pasado, sin embargo, los bulbos que se han obtenidos
generalmente son de tamafio pequefio con gran nimero de dientes finos, cuyos rendimiento
son bajos si se comparan con los de otros paises productores, ya que a pesar de que el
cultivo esta ampliamente extendido ha sido poco investigado con relacion a los problemas
fitopatologicos, acumulédndose en los ciclos sucesivos del cultivo gran cantidad de

enfermedades sistémicas (Vega. col,1982).

Entre las décadas de los veinte y los treinta, comenzaron a practicarse algunas técnicas
relativamente avanzadas, como la incorporacion de fertilizantes (organicos y quimicos)
(Nova A., 2006.)

La revolucion tecnoldgica en la agricultura conduce al consumo de cantidades crecientes de
fertilizantes, pero para los paises subdesarrollados el uso de estos fertilizantes es critico, ya

que, por los altos precios que tienen, no pueden ser utilizados en las cantidades requeridas



para aumentar de forma notable los rendimientos agricolas. (Viera., 1986.) Por ello se hace

necesario el empleo de fertilizantes organicos.
Las limitaciones econdmicas que atraviesa el pais y por ende la agricultura, la
Contaminacion ambiental que ocasionan los agroquimicos, especialmente los

Plaguicidas del grupo de méaxima toxicidad, la proximidad de las viviendas al area
productiva de la UBPC y la fuerza que adquiere en el pais el desarrollo de la agricultura
sostenible como via de enfrentar la necesidad de contribuir a la suficiencia alimentaria, se

decide realizar el presente estudio.

Nuestro trabajo se llevard acabo en la UBPC Cuchilla la cual esta asociada al sistema
productivo de la EMP. Citrico Arimao con un &rea de 332 ha destinadas a la produccion
de citrico, la cual limita al norte con el pueblo de Cumanayagua, al sur con la comunidad
Seibabo, al este con la empresa El Tablon y al oeste con las UBPC Los Cedros y Seibabo
y un &rea destinada a los cultivos varios con suelo pardo grisceo sin carbonatos con

resistencia antierosiva baja.

Las alturas oscilan entre 10 al5 metros SNM. Apareciendo elevaciones aisladas y
pendientes que van desde cero (0) - 30% generalmente. Con un clima tropical, poco
humedo caracterizandose por ser caliente y lluvioso, en los meses de noviembre a abril se
torna seco con precipitaciones anuales que fluctian entre 1100 y 1200 Mm. y de 1300 a
1400 Mm. para el periodo hiumedo de mayo a octubre .Con predominio de vientos alisios
ENE al NNE.



1.2 Justificacion del estudio

e La produccién de alimentos resulta una de las lineas estratégicas de desarrollo del
pais, pero sobre bases sostenibles y la utilizacion de fuentes renovables.



1.3 Problema de Investigacion

e Bajo contenido de materia organica en el suelo que provoca los bajos rendimientos

en la produccion y calidad del ajo (Allium sativum L.).



1.4 OBJETIVO GENERAL

e Evaluar el comportamiento de las producciones y la calidad del ajo (Allium sativum

L.) con la utilizacion de diferentes alternativas de fertilizantes organicos.



1.4.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Valorar el efecto de los fertilizantes organicos en el cultivo del ajo.

o Determinar el rendimiento y calidad del ajo.



1.5 Hipdtesis de la Investigacion.

e La evaluacion del comportamiento de tres alternativas de fertilizantes orgéanicos
para mejorar los rendimientos y la calidad del ajo, proporcionara el conocimiento
necesario para la seleccion de los mismos en la elaboracion de estrategias para

popularizar el uso de los mismos.



1.6 Diseflo Metodoldgico de la Investigacion

El presente trabajo se desarrollé en el area de autoconsumo perteneciente a la UBPC “La
Cuchilla”, la cual limita por el este con las plantaciones de citrico, por el sur con el
macizo montafioso Guamuhaya del Escambray por el oeste con plantaciones de citrico de
la UBPC “Los Cedros” y por el norte con la comunidad de Seibabo. El &rea total destinada
a los cultivos varios es de 20 ha, que en su totalidad son 14 campos, cuyos cultivos
fundamentalmente yuca (Manihot esculenta grante), boniato (Ipomoea batatas L), tomate
(Licopersicum esculentum willd), frijoles (Phaseolus vulgaris L), maiz (Zea mays L), col
(Brassica oleracea capitata) y ajo (Allium sativum).

El area cuenta con 17 trabajadores:

1.  Administrativos: 1
2. Obreros vinculados al area: 12
3. Custodios: 3
4. Guarda campo : 1

Todos estos en funcion de realizar las diferentes actividades culturales a los cultivos,

custodio y direccion de las mismas.
Los factores limitantes de dichas areas son:

Poca profundidad de la capa arable.

Baja fertilidad natural.

Topografia ondulada con pendientes maximas hasta el 30%.
Resistencia anti-erosiva baja.

YV V V V V

El pH de los suelos de &cido a ligeramente &cido.

La determinacion de pendiente se hizo por el método de caballete en el campo seleccionado
para el estudio del cultivo del ajo el cual posee un area de 0.83 (ha). Se pone el caballete
en el sentido de la pendiente y se va levantando suavemente hasta que el péndulo coincida
con el nivel 0 y posteriormente se mide la distancia con una regla a escala que dista desde la
superficie del suelo hasta la punta de la pata del caballete que se levanto. Esta distancia que
medimos se verifica en varios puntos de la pendiente analizada y se calcularia la pendiente

de la siguiente forma:



Formula para determinar pendiente (P)

P = Desnivel x 100

Distancia
P=0.10 mx 100
1.40 m
P=714%

El suelo se clasifica como Pardo Griséceo sin carbonatos con resistencia antierosiva baja

(Hernandez Jiménez, Morales Diaz, Garcia, Cabrera Rodriguez, Morell Planes, col.



2005). Debido fundamentalmente al bajo contenido de materia organica de estos suelos,
elevado contenido de arena, con poca fertilidad y altamente resecante, al que se le realizo
un muestreo de suelo antes de la siembra del ajo el cual se llevo a cabo en la Estacion

Experimental “Escambray” dando como resultado los siguientes datos: (tabla)

Potasio (K, O) 20.76 A LEYENDA:
Faésforo (P, Os) 23.34 A A=ALTO
PH 5.48 B B =BAJO

Contenido de M.O. Menorde 1.8 MB MB = MUY BAJO

Tabla 1 Los que se obtuvieron mediante los siguientes métodos analiticos:

Determinaciones Métodos Normas

pH Potenciométrico (KCL) NC-1S010390:1999
Fosforo(P20s) Colorimétrico (Oniani) NC-52:1999
Potasio(K;0) Fotometria de llama. NC-52:1999

(Oniani)

Colorimétrico
Black)

Materia Organica (walkley- | NC-51:1999

El 4rea prevista para este trabajo fue de 400 m? En la que se construyeron canteros de 4m
de largo y 0.80m de ancho para un total de 95 canteros, de los cuales se utilizaron para la
realizacion del trabajo 80 canteros en un disefio de bloques al azar, donde son 4 tratamiento
con 20 muestras y 5 réplicas, los otros canteros se utilizaron para eliminar el efecto de

borde y estos no se tuvieron en cuenta en la evaluacion de los resultados de este trabajo
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Las necesidades nutricionales del ajo.

Tabla 2

Elemento | Kg. Ha™
nitrégeno 40-80
fosforo 40 - 60
potasio 70

pH 6.5-7

En la fertilizacion se empled una dosis general de 4 kg/m? para los tres tratamientos la que

se fraccion0 en dos etapas al 50% de la misma donde la primera se realizo en el momento

de la siembra y la segunda a los 45 dias de nacido. Tabla 3.
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Tabla 3 Descripcion de los tratamientos

Tratamientos

Descripcion

En el momento de la siembra se fue ubicando la semilla uniformemente en
los canteros y posteriormente se fue tapando el surco con una capa de
humus a razon de 2 kg.m* Luego se le realizd una segunda aplicacion a los
45 dias de nacido el cultivo donde se aplico una dosis de 2 kg.m? la que se

depositd en el surco.

La mezcla de la materia orgénica y el humus se llevé acabo en un piso
donde se echaron las mismas cantidades de cada producto mezclandose con
una pala hasta estar homogénea .En el momento de la siembra se fue
ubicando la semilla uniformemente en los canteros y posteriormente se fue
tapando el surco con una capa de esta mezcla a razon de 2 kg.m* Luego se
le realizo una segunda aplicacion a los 45 dias de nacido el cultivo donde
se aplicé una dosis de 2 kg.m? la que se deposité en el surco haciéndose la

mezcla de la misma forma que en la primera aplicacion.

En el momento de la siembra se fue ubicando la semilla uniformemente en
los canteros y posteriormente se fue tapando el surco con una capa de
materia organica a razon de 2 kg.m* Luego se le realizd una segunda
aplicacion a los 45 dias de nacido el cultivo donde se aplicd una dosis de 2

kg.m? la que se deposito en el surco.

El testigo se mantuvo durante el ciclo del cultivo de forma natural sin la

aplicacion de ningun tipo de fertilizante.
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Tabla 4. Dosis y métodos de la aplicacion de fertilizantes organicos

Tratamiento

Método de aplicaciéon

Dosis /m?

Siembra (tapando la semilla)

2 kg. de humus

1
Segunda aplicacion (a los 45 dias de nacido) |2 kg. de
humus
Sub. total 256 kg.
Siembra (tapando la semilla ) 2 kg. de humus
2
Segunda aplicacion (a los 45 dias de nacido) | 2 kg. de M.O.
Sub. total 128 kg.
Sub. total 128 kg.
Siembra (tapando la semilla ) 2 kg. de M.O.
3 Segunda aplicacién (a los 45 dias de nacido) | 2 kg. de M.O.
Sub. total 256 kg.
Total 384 kg.
Total 384 kg.

El humus de lombriz empleado en el desarrollo de este trabajo se obtuvo de materia prima

de buena calidad y libre de impurezas, segun los rangos de calidad establecidos por la

Estacion Experimental “Escambray” el que procede de este mismo centro. Tabla 5

Tabla 5. Composicién quimica y calidad del humus de lombriz.
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Muestra %de N pH C.E. M.O. (%) | R.C/N %
(mmhos/cm) Humedad
1 1.52 7.44 0.77 39.95 12.83 29.5
2 1.81 7.32 0.90 42.50 11.23 31.0
3 1.72 7.40 0.85 41.82 13.41 30.0
Media 1.68 7.39 0.84 41.42 12.49 30.2

Granulometria: 3 — 4 mm; material utilizado: Estiércol vacuno; % de Impureza:1

Segun los rangos de la Estacién Experimental en cuanto a la calidad del humus de lombriz

el material utilizado puede considerarse de primera.

La materia organica utilizada provino de fuente existente en La UBPC. La cual se le realizd

el andlisis de laboratorio aportando los siguientes datos .Tabla 6.

Tabla 6 Composicion de la materia orgénica.

FUENTE NITROGENO | FOSFORO POTASIO pH
(%) (%) (%)
Estiércol vacuno 29 3.2 5.0 4.7

Se sembr6 maiz como barreras viva para disminuir los ataques de Thrips sp.

Se utilizo6 para la siembra el siguiente marco de plantacion de (8 cm de narigén x 20cm de
calle), es decir, 10 plantas por surco y 19 surcos por secciones, para un total de 190 plantas.

A la hora de la siembra se selecciond la semilla de tal forma que toda el area fuera plantada

uniformemente. Tabla 7.
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Tabla 7. Esquema de siembra

Tratamientos Cantidad de dientes Cantidad Cantidad Cantidad de Total de
_1 -
surcos Surcos. dientes. Secciones. Dientes
- -1 . -1
Secciones secciones Tratamientos sembrados.
(u) (u) (u) () Tratamientos ™
(u)
1 10 19 190 20 3800
2 10 19 190 20 3800
3 10 19 190 20 3800
4 10 19 190 20 3800
Total 1520 80 15200

El tipo de riego utilizado en el trabajo es por aspersion con surtidores del tipo SUPER-

MARKA con una entrega de 900 Lt .h™ lo que se midié por el método préctico. Se efectud

por la técnica de aspersion de forma homogeénea, en tres exposiciones semanales de 30 min.

de duracién en todo el ciclo vegetativo del cultivo hasta 12 dias antes de la cosecha, fecha

aproximada en que comenzo la maduracion organica del cultivo.

En los cuatro tratamientos se realiz6 una aplicacion de Trichoderma spc al suelo después

de realizada la siembra a una dosis de 1kg por hectarea con el objetivo del control de

hongos del suelo como es el caso de Rizoctonia y Phytopthora parasitica, Alternaria porri.
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Mediciones:

Para determinar el desarrollo y comportamiento de las plantas se realizaron muestreos con
un pie de rey, y se midid el didmetro del tallo y con un metro se le determing la altura de
la planta, la altura del tallo y el ancho de la hoja.

Para la determinacion de los niveles de calidad por tratamientos se empled el método de la

calibracion la que se llevo a cabo con un instrumento de medicion (pie de rey).

Para la determinacion del rendimiento por tratamientos se utilizo el método del pesaje, el

que se realizo con instrumentos de pesaje certificado (la romana).

Analisis estadisticos.

Se determinaron las medias para cada tratamiento y se compararon mediante la prueba de
rango multiple de Duncan para el 95% de confiabilidad el paquete estadistico utilizado
CDAT GRATHIC PLUS version 5.0.

1.7 BENEFICIOS ESPERADOS
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Conservado el medio ambiente y el recurso natural suelo a través de la aplicacion

de fertilizantes organicos.

Mejorada las condiciones nutricionales del suelo y con ello su fertilidad en el

ecosistema de estudio.

Sustitucion de importaciones con la aplicacién de alternativas organicas.
Incrementada la produccion del cultivo del ajo (Allium sativum) con respecto a la
inicial.

Obtencion de un ajo de buena calidad y mas saludable para el consumé humano.

17



1.8 LIMITES DEL ALCANCE DE LA INVESTIGACION

e Extender los resultados de esta investigacion a otras entidades con caracteristicas y
condiciones similares.
¢ Realizar este trabajo teniendo en cuenta los resultados y la experiencia obtenidos en

un &rea de mayor dimension.
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2. Desarrollo

2.1. Marco Teorico de la Investigacion

El empled de fertilizantes organicos en el cultivo del ajo (Allium sativum) en La UBPC
Cuchilla de la Empresa Citrico Arimao. Allium es un género muy diverso de la familia de
las Alliaceas. Entre los Allium més populares y domesticados se encuentra precisamente el
ajo (Allium sativum L.) y otros como la cebolla (Allium cepa L.), el chalote (Allium

ascolonium L.) y el puerro (Allium porrum L.) (Fumero, 1992).

El ajo (Allium sativum L.) es originario del Asia central (Afganistan, Tadschikitan,
Uzbekistan), como centro primario de domesticacion, fue ampliamente utilizada por las
culturas ancestrales chinas, egipcias y griegas, no solo como alimento sino como
medicamento Se le puede encontrar en estado silvestre en la India, el Cauca y en la parte
occidental de Tanzania. Antes de llegar a América el ajo transita por toda Europa y Africa:

(www.ajo.htm, 2002).

Se desconoce cuando fue introducido el ajo en Europa, y a América fue traida por los

espafioles después del descubrimiento.

En Cuba se reportan areas dedicadas a su cultivo desde principios del siglo pasado, pero
nunca la produccion ha sido lo suficientemente amplia como para lograr el
autoabastecimiento del producto. La produccién mundial de ajo, aunque mas reducida que
otras hortalizas, alcanza niveles de mas de dos millones de toneladas y se dedican a su
cultivo méas de 377 000 ha. China es el mayor productor mundial con 555 000 toneladas y
en América: Estados Unidos con 78 000 toneladas, le sigue Brasil con 70 000 toneladas y
México con 43 000 toneladas (Nova A., 2006).

Caracteristicas botanicas del ajo

Taxonomia

19



El ajo se clasifica de la siguiente forma:
Division: Macrophyllophyta
Subdivision: Magnoliophytina

Clase: Nymphaeopsida

Orden: Lilliaceas

Familia: Alliaceae

Género: Allium

Especie: Allium sativum, L.

Sistema radicular: Formado por un conjunto de raices adventicias que nacen del tallo
verdadero y pueden alcanzar una profundidad de hasta 60-70 cm., pero el grueso de éstas se
sitla en una capa de suelo de una profundidad de 40-45 cm. Crece de manera constante
hasta la fase de formacion del bulbo. Posteriormente, las raices méas viejas mueren y al final

del ciclo vegetativo de la planta, su nimero es considerablemente menor.
El tallo: esté situado en la base del bulbo y de él brotan yemas, hojas y raices.

Hoja: radicales, largas, alternas, comprimidas y sin nervios aparentes.
Flores: se encuentran contenidas en una espata membranosa que se abre longitudinalmente
en el momento de la floracion y permanece marchita debajo de las flores. Se agrupan en

umbelas. Cada flor presenta 6 pétalos blancos, 6 estambres y un pistilo.

El bulbo: o cabeza de ajo presenta en su base el tallo verdadero. Las tunicas que lo
integran, que envuelven en su conjunto al bulbo, se denominan exteriores y las que separan
unos dientes de otros, interiores. En la base de los exteriores no se forman dientes, los
cuales crecen y se desarrollan en la base de los interiores en nimero variable. Los dientes se
componen de: tdnica apergaminada, tdnica carnosa (donde estan contenidas las sustancias
de reserva), yema Y tallo. Los dientes exteriores son los de mayor tamafio. El ajo, al no
formar semillas, se reproduce agamicamente por los dientes (MINAGRI, 1983).

Enfermedades y plagas que atacan al ajo

Al plantearse un manejo organico en produccion vegetal, hay que tener en cuenta que la

aparicion de plagas y enfermedades en determinado cultivo es el resultado de un manejo
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preventivo inadecuado. Se debe tener presente que uno de los principales aspectos a
considerar en la produccion es recabar previo a la plantacion, la mayor informacién posible
sobre plagas y enfermedades que mas cominmente se manifiestan y las formas de prevenir,

de repeler y de curar que se dispone segun la informacidn disponible.

En estos ultimos afos los rendimientos de este cultivo no han sido favorables debido a los
problemas fitosanitarios que existen, estos pueden ser causados por enfermedades no
parasitarias como es el caso de quemaduras solares, lesiones por bajas temperaturas, por
hongos, bacterias, virus, viroides, etc. Dentro de las enfermedades fingicas que atacan al
cultivo encontramos Mancha purpura causada por (Alternaria solani), Raiz rosada, agente
causal (Pyrenochaeta terrestris), Mildio velloso, agente causal(Peronospora destructor) |,
Pudricion del cuello, agente causal (Botrytis alli) , Moho negro, agente causal (Aspergillus
niger) ,Pudricién basal por fusarium, agente causal (Fusarium oxysporum) Podredumbre
verde o moho azul causada por (Penicillium viridicatum), Pudricion blanca (Sclerotium
cepivorum), Marchitamiento o tizon del sur (Sclerotium rolfsii), dentro de las enfermedades
bacterianas se encuentra la Pudricion blanda producidas por (Erwinia carotovora var.
carotovora.), Pudricién acida ,agente causal(Pseudomonas cepacia), Pudricion o pie
resbaladiza, agente causal (Pseudomonas alliicola). (Mayea, S; Herrera, L; Andreu, C.M.
1994)

La mancha purpura causada por Alternaria porri (Ellis) Ciferri es considerada la
enfermedad de mayor importancia en el ajo, la cual ha sido reportada como principal
problema en la mayoria de los paises donde se cultiva esta lilidcea. (Rodriguez, F.; Porra,
A.; Almandoz, J. 2001.)

Por lo que es de esperar que la enfermedad mancha purpura puede ser regulada mediante
aplicaciones del hongo antagonista Trichoderma ssp., contribuyendo a reducir el potencial

de inoculo y las aplicaciones de fungicidas. (Pérez, N; Echemendia, M. 1994)

Dentro de las plagas de mayor importancia que atacan al cultivo se encuentran Thrips
tabaci, Liriomiza trifolii, Aceria tulipae, Rhizoglyphus ssp, Spodoptera exigua, Afidos y

otros.

Caracteristicas del suelo.
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El ajo es una especie que esta adaptada a un amplio rango de texturas de suelo. Se pueden
lograr altos rendimientos, tanto en suelos arenosos como arcillosos, si el agua y los
nutrientes no son limitantes.
En la seleccion de suelos se debe tener en cuenta, entre otros, la topografia del terreno, que
asegure una alta eficiencia del riego evitando encharcamientos y sectores Ssecos.
Es importante, antes de iniciar la preparacion del suelo, realizar un analisis fisico-quimico
que brinde, como minimo, informacion sobre textura, niveles de salinidad, contenidos de
materia organica y elementos mayores que hacen a la fertilidad del suelo: El ajo es una
especie que responde bien a la fertilizacion nitrogenada y en general no se ha encontrado
respuesta a la aplicacion de fertilizantes fosfatados ni a los potésicos.
En el caso de aplicar nutrientes, estos deben estar disponibles en cantidades y tiempos
acordes al desarrollo del cultivo.
Durante el primer periodo de crecimiento (45-50 dias desde la plantacion), la planta del ajo
utiliza las reservas del diente madre.
Nitrégeno: Es un elemento cuya carencia se manifiesta en forma notoria. Como es un
elemento muy movil en el suelo, y en general los fertilizantes nitrogenados disponibles
tienen formulaciones muy solubles, es necesario aplicarl6 en dosis pequefias. Se recomienda
su aplicacion, a partir de los 45-60 dias, en dos o tres oportunidades, hasta el momento de

inicio de la bulbificacion.

El exceso de fertilizacion nitrogenada provoca pérdidas innecesarias por lixiviacion y en
caso de ser aplicado en forma tardia, al inicio de bulbificacion y en el llenado de bulbos, se
lo asocia a la presencia de malformaciones en el ajo.(Kiepe y Rao, 1994).

Fésforo: El consumo de este elemento por el cultivo de ajo es muy escaso, siendo muy
eficiente en el uso del mismo. En caso de ser necesaria su aplicacion, esta puede realizarse
en una sola oportunidad, al momento de la plantacion o localizada a partir de los 45 dias.
Potasio: A pesar del alto consumo de este nutriente por el cultivo del ajo, en reiterados
ensayos en los suelos cuyanos no se ha detectado respuesta al mismo. Ello puede obedecer a
la constituciéon de los suelos, ricos en minerales potasicos. Ante una carencia manifiesta
puede realizarse la incorporacién de un fertilizante, como el sulfato de potasio, al inicio del
ciclo o luego de los 60 dias de plantacion, que es cuando se produce un mayor desarrollo.
(Kiepe y Rao0,1994).
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Con relacion a otros macro y micro nutrientes, no hay aun evidencias de deficiencias
agudas. Se conoce que hay algunas respuestas a las aplicaciones de cinc (Zn).Nitrégeno
(N), Fésforo (P) y Potasio (K). (Kiepe y Rao, 1994).

El ajo es una especie que esta adaptada a un amplio rango de texturas de suelo. Se pueden
lograr altos rendimientos, tanto en suelos arenosos como arcillosos, si el agua y los

nutrientes no son limitantes.

En la seleccion de suelos se debe tener en cuenta, entre otros, la topografia del terreno, que

asegure una alta eficiencia del riego evitando encharcamientos y sectores secos.

Es importante, antes de iniciar la preparacion del suelo, realizar un analisis fisico-quimico
que brinde, como minimo, informacion sobre textura, niveles de salinidad, contenidos de
materia organica y elementos mayores que hacen fertilidad del suelo: Nitrogeno (N),
Faosforo (P) y Potasio (K).(Kiepe y Rao, 1994).

Durante el primer periodo de crecimiento (45-50 dias desde la plantacion), la planta del ajo

utiliza las reservas del diente madre.

Nitrégeno: Es un elemento cuya carencia se manifiesta en forma notoria. Como es un
elemento muy movil en el suelo, y en general los fertilizantes nitrogenados disponibles
tienen formulaciones muy solubles, es necesario aplicarlo en dosis pequefias. Se recomienda
su aplicacion, a partir de los 45-60 dias, en dos o tres oportunidades, hasta el momento de

inicio de la bulbificacion.

El exceso de fertilizacion nitrogenada provoca peérdidas innecesarias por lixiviacion y en
caso de ser aplicado en forma tardia, al inicio de bulbificacién y en el llenado de bulbos, se

lo asocia a la presencia de malformaciones en el ajo.

Fésforo: ElI consumo de este elemento por el cultivo de ajo es muy escaso, siendo muy
eficiente en el uso del mismo. En caso de ser necesaria su aplicacion, esta puede realizarse

en una sola oportunidad, al momento de la plantacion o localizada a partir de los 45 dias.

Las pérdidas principales de fosforo se deben a la cosecha y la erosion del suelo. La
primera es un fin deseado; en cambio la segunda es peligrosa para el medio ambiente
porque cuando la cubierta vegetal enriquecida con fésforo se erosiona puede causar

eutrofizacion de las aguas superficiales. Afortunadamente, existen otras opciones para el
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control de la erosion bioldgica bien demostradas, como las plantaciones en curvas de
nivel (Kiepe y Rao, 1994).

Potasio: A pesar del alto consumo de este nutriente por el cultivo del ajo, en reiterados
ensayos en los suelos cuyanos no se ha detectado respuesta al mismo. Ello puede obedecer a
la constitucion de los suelos, ricos en minerales potasicos. Ante una carencia manifiesta
puede realizarse la incorporacién de un fertilizante, como el sulfato de potasio, al inicio del
ciclo o luego de los 60 dias de plantacion, que es cuando se produce un mayor desarrollo.

Con relacion a otros macro y micro nutrientes, no hay aun evidencias de deficiencias
agudas. Se conoce que hay algunas respuestas a las aplicaciones de cinc (Zn). (Kiepe y Rao,
1994).

El ajo (Ayllus sativum L.) tiene un sistema radicular de desarrollo superficial y un alto
requerimiento de N, factores que determinan la necesidad de un manejo muy ajustado de la
fertilizacion nitrogenada, para controlar los costos de produccion y reducir el riesgo de

contaminacién con nitratos.

La fertilizacion en ajo ha sido estudiada en la provincia de Mendoza, Argentina, bajo riego
por superficie, trabajos en los que se determind el efecto de los fertilizantes sobre los
componentes del rendimiento, las dosis y los momentos 6ptimos de la fertilizacion
nitrogenada en los biotipos blancos y colorados . También hay algunos antecedentes bajo
riego por goteo (Lipinski y Gaviola 1995) relacionados con la respuesta a diferentes fuentes

y dosis nitrogenadas y al diagnostico rapido de nitratos en ajo CV. Fuego INTA.

Los andlisis de nutrientes en plantas son usados para diagnosticar deficiencias y proveen
informacion para el ajuste de programas de fertilizacion, ya que tienen la ventaja de integrar
los efectos del suelo y de los factores ambientales (Schnitman, 1992). Es importante fijar
los umbrales de concentracion de nitratos en el material vegetal, para cada especie y
variedad, como metodo de ajuste de la fertilizacion (Lipinski y Gaviola, 1995).

El uso de los métodos convencionales de andlisis de N en la materia seca (MS) de las

plantas, tiene el inconveniente de los costos y tiempo de realizacion de los mismos. Se estan

24



utilizando con bastante éxito, procedimientos rapidos de determinacién de nitratos en
diferentes especies horticola (Lipinski y Gaviola, 1995). Para dar recomendaciones de

fertilizacion, aunque no hay antecedentes en ajo.

Entre los métodos desarrollados se ha utilizado un electrodo portatil especifico para nitrato,
que segun algunos autores (Zhang, 1996; Kuboata, 1996) se ha mostrado promisorio como
una herramienta de monitoreo de campo. Otro método de campo rapido utilizado para el
control de la fertilizacion nitrogenada, en riego por goteo, es el uso de tiras reactivas de
nitratos en el extracto de suelo (Burba, 1977, Lipinski y Gaviola, 1995).

En el caso del ajo, la fertilizacion depende, en extremo, de las condiciones locales. Debido a
las caracteristicas de los suelos de Mendoza, no existe clara respuesta a la adicion de
fosforo y potasio (Lipinski y Gaviola, 1995).

Componentes del suelo

El suelo es el factor de produccién mas importante para los cultivos y al mismo tiempo es
él mas influenciado por el agricultor, son sistemas muy diversos y complejos, llenos de
vida y puede ser mirado como una forma de vida, porque es un habitat para plantas,
animales y microorganismos que estan todos interconectados entre si.( Naturland, 2000).
Una cucharita de tierra activa es el habitat de millones de organismos del suelo. Algunos
son de origen animal, y otros de origen vegetal. Los organismos difieren grandemente en
el tamafio, algunos son visibles a simple vista como las lombrices, garrapatas, termitas, sin
embargo, la mayoria son tan pequefios que s6lo pueden ser vistos con un microscopio, por
consiguiente se los Ilama microorganismos. Los microorganismos méas importantes son las
bacterias, hongos y los protozoarios, los microorganismos son los elementos claves para la
calidad y la fertilidad de los suelos, pero para nosotros hacen su trabajo en forma invisible.
Mientras mayor sea la variedad de especies y mas alto su nimero, mayor es la fertilidad
natural del suelo. (Naturland, 2000).

Sistemas agricolas en desequilibrio
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Los sistemas agricolas difieren de los sistemas naturales en un aspecto fundamental: existe
una salida neta de nutrientes del terreno cuando se cosecha, lo que puede provocar un
saldo negativo neto si no se reemplazan los nutrientes. El agotamiento de los nutrientes se
puede compensar con el uso de fertilizantes, abonos provenientes de fuera del terreno y
mediante otras aportaciones de nutrientes. Suele ocurrir esto en las fincas comerciales de
los paises desarrollados, donde tales aportaciones, junto con el reciclaje de los residuos de
cultivos, dan lugar a importantes acumulaciones de nutrientes. Sin embargo, tales
acumulaciones contaminan algunas veces las aguas subterraneas y provoca la floracion de

las algas en los cursos de agua.

En Africa es inmensa la extraccion de los nutrientes que se realiza con la recoleccion de
las cosechas. Se han estimado pérdidas netas de aproximadamente 700 kg. De N, 100 kg.
De P y 450 kg. De K por hectarea durante los ultimos 30 afios en 100 millones de ha de
tierras de labranza. Los estudios de Smaling (1993) sobre el equilibrio de los nutrientes en
toda Africa han llevado a la conclusion de que el agotamiento de la fertilidad del suelo es
la causa biofisica principal de la disminucién de la produccion per capita de alimentos en
las pequefias explotaciones agricolas. (Sanchez, P.A., lzac, A.-M.N., Valencia, |. y Pieri,
C., 1995).

El potencial productivo de las areas disponibles para la produccion de alimentos, ya sea a
través de los cultivos o de la crianza de animales, est4 en relacion directa con el nivel de
fertilidad que tengan los suelos y los sustratos. A pesar de ser multiples los factores que
inciden en la conservacion de la fertilidad, algunos de ellos necesitan mayor atencién que
otros en las condiciones actuales, entre ellos se encuentran las medidas antierosivas, que
consisten en mantener la estructura y condiciones fisicas del suelo. Las caracteristicas de
nuestro régimen de lluvia propician un intenso lavado de los nutrientes, de la materia
organica y hasta de la propia capa superficial del suelo y de los canteros mejorados.
(Companioni N.; Ojeda Y.; Paez E.; Murphy Catherine. 2004).

Por este motivo se hace necesario poner en practica todo tipo de medidas, fun-
damentalmente de caracter agrotécnico que protejan el suelo del efecto de la erosién. Por
otra parte, es imprescindible la aplicacion de forma periodica de materia orgénica al suelo y
substratos de los canteros, que permita devolver los nutrientes extraidos por la cosecha
anterior y crear la fertilidad requerida para la obtencion de altos rendimientos.
(Companioni, N. Col.2004).
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Agricultura Orgéanica

¢Por qué hacer agricultura organica? La agricultura moderna intensiva enfrenta dos graves
cuestiones: En primer lugar, provoca una contaminacion del suelo y las napas de agua
debido al uso de abonos quimicos y pesticidas. Ademas, estos productos causan un
deterioro de la estructura del suelo al disminuir su carga bacteriana. Esto lleva a emplear
maquinaria agricola cada vez més pesada para roturar las tierras dafiadas, con lo que el
problema se incrementa y se crea un circulo vicioso. Por otra parte, el monocultivo, la
hibridaciéon y la ingenieria genética disminuyen la biodiversidad bioldgica, aumentan la
dependencia econémica de los paises periféricos respecto a los centrales y provoca éxodo

rural y desempleo. (Primavesi, 1992).

En los sistemas de produccion organica se excluye el uso de sustancias quimicas; los
fertilizantes inorganicos se sustituyen por practicas de manejo de la nutricion que
consideran el uso de rotaciones de cultivo, compost, humus de lombriz, abonos verdes,
bacterias fijadoras de nitrogeno y otras que buscan aumentar el nivel de materia orgénica

del suelo y conservar la fertilidad natural (Schnitman, 1992).

La agricultura organica tiene como propdsito principal la produccion de alimentos sanos, la
proteccion del ambiente y la salud humana, y la intensificacion de las interacciones
bioldgicas y los procesos naturales, ademéas ofrece una excelente oportunidad comercial y
finalmente representa una agricultura apropiada para los que no cuentan con el dinero

necesario (Schnitman, 2002).

Los fertilizantes inorganicos no contienen fuentes de carbono; por esta razon, la mayor
parte del nitrégeno que no utilizan los cultivos se pierde por lixiviacion y desnitrificacion,
mientras que gran parte del nitrogeno que proviene de las aportaciones organicas y que no
aprovechan los cultivos, podria contribuir a la formacion del capital de nitrégeno organico

del suelo y aumentar su humedad.

Los agricultores organicos dan una importancia central al mantenimiento y la mejora de la
fertilidad del suelo, estimulan la actividad de los organismos del suelo con abonos
orgénicos y evitan dafarlos con pesticidas quimicos. Mulching y cultivos de cobertura son
usados entre otros metodos para impedir la erosion del suelo. (MAELA ,1997).

El principio bésico es fertilizar el suelo y no la planta, los microorganismos del suelo se
encargan de la tarea de facilitar la solucion del suelo los elementos nutritivos. (Schnitman,
2002).

27



La agricultura orgénica es una forma integral u holistica de agricultura, ademas de la
produccién de bienes de calidad alta, una meta importante es la conservacion de los
recursos naturales, un suelo fértil, agua limpia y una rica biodiversidad. El arte de la
agricultura orgéanica es hacer el mejor uso de los principios y procesos ecolégicos. Los
agricultores organicos pueden aprender bastante del estudio de las interacciones en
ecosistemas naturales, como los bosques. La siguiente seccion muestra como los
principios de un ecosistema natural pueden servir para disefiar un sistema organico de
agricultura. (Naturland, 2000).

La agricultura organica reclama ser sostenible. ;Pero qué significa ser sostenible? En el
contexto de la agricultura, sostenibilidad basicamente se aplica a la gestion exitosa de los
recursos de la agricultura para satisfacer necesidades humanas y al mismo tiempo
mantener o realzar la calidad del ambiente y conservando los recursos naturales.
Sostenibilidad en la agricultura orgdnica por consiguiente debe verse en un sentido
integral, lo cual incluye aspectos ecoldgicos, econémicos y sociales; sélo si las tres
dimensiones se cumplen, entonces un sistema agricola puede llamarse sostenible. (Pérez,
Varela 2000)

En algunas areas las plantaciones perennes son cultivadas con baja intensidad al suspender
la oferta de nutrientes o el manejo de plagas, pero se contintia cosechando los producto
aunque los costos de mantenimiento son bajos, los rendimientos disminuyen después de
algun tiempo, algunas de estas plantaciones descuidadas obtuvieron certificacion organica
ya que cumplen a cabalidad los criterios minimos de las normas, sin embargo, es dudoso si
este enfoque ofrece una perspectiva a largo plazo para los agricultores. Como la
agricultura organica quiere contribuir a la seguridad alimentaria, ser orgéanico por
negligencia no es la estrategia correcta. . (Pérez, Varela 2000)

Las ventajas de la agricultura organica comparada con la agricultura convencional pueden
ser resumidas como sigue: (Naturland, 2000).

Conservacion de suelos y el mantenimiento de la fertilidad del suelo.
Menos contaminacion del agua (el agua subterrénea, los rios, los lagos)
Proteccidn de fauna silvestre (las aves, las ranas, los insectos etc.)
Biodiversidad mas alta, paisaje mas diverso.

Mejor tratamiento de los animales.

Menos utilizacién de insumos externos no renovables y de energia.

Menos residuos de pesticida en la comida.
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Cero hormonas y antibi6ticos en los productos animales.

Mejor calidad de los productos (el sabor, las propiedades para

almacenamiento)

Las aportaciones orgénicas tienen una ventaja importante, en términos de sostenibilidad,
respecto de las inorganicas. Gran parte del 70 al 90 por ciento del nitrégeno organico que
no utilizan los cultivos se incorpora a las reservas de materia organica del suelo, que
pueden tener mayor o menor actividad, ya que las cubiertas vegetales son también una
fuente de carbono. Los microorganismos del suelo necesitan un substrato de carbono para
crecer y también utilizan el nitrégeno que proviene de las aportaciones organicas,
formando asi el nitrdgeno orgéanico del suelo. Ademas, parte del nitrégeno combinado
presente en las aportaciones organicas mas recalcitrantes llegara también a formar el

nitrégeno organico del suelo. (Naturland, 2000)

Con la desaparicion de la ganaderia de numerosas explotaciones agrarias se ha perdido un
elemento fundamental en la regulacién del agroecosistema, en tanto en su funcién de
aprovechar subproductos de la finca y restituirlo de forma organica no se realiza. Al
horticultor le queda como opcién los abonos verdes la compra continua de materia
organica de otras explotaciones autorizadas, o utilizar la técnica del compostaje para
aprovechar los subproductos de sus cultivos y retornar al suelo una materia organica de

calidad.

Si estos medios no fueran suficientes para asegurar un suelo vivo y equilibrado que
alimenta bien a los vegetales, se podran utilizar un ndmero ilimitado de fertilizantes

organicos minerales. (J. Florez, 2009)

Criticas a la agricultura orgéanica.

La critica mas comun a la agricultura organica es que se obtienen rendimientos demasiados
bajos y por tanto no podria garantizar la alimentacion de los millones de personas que
pueblan la Tierra. Existe una diferencia sustancial entre la agricultura industrial y la
agricultura orgéanica, y es que ésta ultima pone el énfasis en la optimizacion a nivel del
sistema agroecoldgico, en lugar de la maximizacion de los rendimientos de un cultivo o de
un componente del sistema. Esta idea es esencial. Pero la cuestién no estriba en cuénto

alimento se produce pues, como se sabe, hoy habitan en la Tierra 800 millones de personas
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que padecen hambre cronica y desnutricion, y lo méas probable es que el nimero de
hambrientos y desnutridos aumente en los proximos afos; sin embargo, existe actualmente

una sobreproduccién de alimentos.

Los rendimientos en la agricultura orgénica pueden ser méas bajos, iguales o mas altos que
en la agricultura convencional. Los criticos ponen el énfasis en aquellos casos en que se han
obtenido rendimientos mas bajos. Existen estudios en los que se ha demostrado que en los
sistemas de produccion organicos se pueden obtener rendimientos similares y aun mas altos

que en los sistemas de produccion convencionales. (Pérez, Varela 2000)

Beneficios del uso de abonos organicos

Los terrenos cultivados sufren la pérdida de una gran cantidad de nutrientes, lo cual puede
agotar la materia orgéanica del suelo, por esta razon se deben restituir permanentemente.
Esto se puede lograr a través del manejo de los residuos de cultivo, el aporte de los abonos
organicos, estiércoles u otro tipo de material organico introducido en el campo.
(Naturland, 2000)

Papel de la materia organica en el suelo:

Se sabe que la materia organica es indispensable para el mantenimiento de la micro y
mezo fauna del suelo y no hay duda de la bioestructura y toda la productividad del suelo

se basa en la presencia de la materia organica (Primavesi, 1992).

El manejo del suelo puede modificar las caracteristicas edaficas, afectando las propiedades
quimicas y bioguimicas del mismo. El elemento clave en la produccion organica es la
materia organica (MO) del suelo. No se concibe un suelo “sano” sin un adecuado
contenido de MO, pues esta garantiza buenas propiedades fisicas quimicas y bioldgicas.
Por lo tanto, todas aquellas practicas de manejo que promuevan el incremento de su

contenido, contribuyen a la salud del sistema suelo en su conjunto. (Naturland, 2000).

La materia orgénica actia como un agente de cambio o de absorcién de nutrientes
afiadidos al suelo. En suelos éacidos y altamente erosionados la materia organica es
responsable de casi toda la capacidad de intercambio de nutrientes del suelo, los nutrientes
estan asociados en forma reversible al humus y pueden ser liberados constantemente por la
actividad de raices de la planta y los microorganismos. Esto ayuda a reducir pérdidas de

nutrientes a través del lixiviado. (Naturland, 2000).

30



La materia organica experimenta permanentemente un proceso de descomposicion, para
mantener o aumentar el contenido de materia organica del suelo, el material organico debe
ser aplicado una y otra vez. La velocidad de descomposicion depende del clima, (en
condiciones calientes y hiumedas, la materia organica se procesa mucho mas rapido que en

condiciones frias o secas) y de qué tan verde el material es (C/N-Ratio). Naturland (2000)

La relacion entre el contenido de materia organica del suelo y la fertilidad potencial de
este es un factor aceptado por su efecto beneficioso sobre las propiedades fisico, quimicas
y microbiolégicas, sin embargo a pesar de conocerse estas virtudes pocas veces se
incluyen en las recomendaciones de abonado de un cultivo o para el mejoramiento de los
suelos degradados. (Pérez, M. C., A. Correa, L. Kilcher, L. G. Morales, M. Montes, M.
Borges, G. Valliny I. Cabrera. 2001).

Asi, segun apuntan Stevenson (1986), el contenido de MO varia en el suelo como
consecuencia del efecto que las practicas de manejo ocasionan sobre los procesos de
mineralizacion- humificacion y la influencia de ellas sobre los residuos aportados al suelo.
Esto concuerda con los resultados de la evaluacion edéafica de un estudio, donde al
segundo afio de introducidas las coberturas vivas con leguminosas, ya se aprecio un
mejoramiento en la fauna y demas caracteristicas biologicas del suelo (Del Vallin, Gladis;
Clavel, N; Borges, Mirta; Garcia, Maria J; Socarras, Ana; Mompié, B; Correa, A. y
Hernandez, J. 2003).

Para que el contenido de MO en el suelo se mantenga en un nivel constante, la
produccion primaria deberd ser de tal magnitud, que permita que una parte de ella
satisfaga la alimentacion humana, mientras que la otra parte debe garantizar la cantidad
de MO vy de nutrientes que han sido extraidos del suelo. Debido a que algunos materiales
organicos se degradan més rapidamente que otros, habra que decidir las fuentes que

deberan ser aplicadas. (Del Vallin, Clavel, Borgesy col. 2003).

La fertilizacion con materia organica, es la fuente de la fertilidad y quien permite

mantener una intensa vida microbiana en el suelo. (J. Flores, 2009)

Influencia de la Materia Organica sobre las propiedades fisicas del suelo:

La materia orgénica juega una importante funcién en el comportamiento fisico de los
suelos. Contribuye a la formacion y estabilidad de los agregados mas que ningun otro
factor. Dicha agregacién aumenta la porosidad, aireacion, infiltracion y percolacion del

agua, disminuye la escorrentia y el riesgo de la erosion (Anénimo ,2000). Ademas de
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mejorar la capacidad de retencion de humedad, disminuyendo la densidad aparente del
suelo (Burés, 2000) lo que permite un mayor desarrollo y penetracion de las raices
(Magdoff, 1997) y mejora la porosidad en los suelos compactados (Kolmans y Vasquez,
1996)

Las tierras o suelos fértiles constan de 4 componentes: materia mineral, materia organica
con abundancia de seres vivos y microscopicos, aire y agua. Todos intimamente ligados
entre si y originando un medio ideal para el crecimiento de las plantas. De estos
componentes, la materia organica representa en lineas generales el menor porcentaje,
tanto en peso como en volumen. A pesar de ello la importancia es muy grande y no sélo
mejora las propiedades fisicas y quimicas de la tierra sino el desarrollo de los cultivos.
Los aportes de materia organica de plantas y animales, estan sometidos a continuo
ataque por parte de organismos vivos, microbios y animales, que los utilizan como
fuente de energia frente a su propio desgaste (Monzote Marta, Funes — Monzote, F.;
Martinez, H.L.; Pereda, J.; Serrano, D.; Suarez, J.J.; Gonzalez, A.; Rodriguez, Maria;
Fernéndez, J.; Rodriguez, E.; Cino, Delia M.; Cordovi, E. y Maricela Sosa. 2001).

Influencia de la materia organica sobre las propiedades quimicas del suelo

La materia organica tiene un papel importante en la mejora de la disponibilidad de
nutrientes e incremento de la capacidad de intercambio catidnico, contiene un nimero
elevado de grupos funcionales (carboxilicos, hidroxilicos, aminoacidos, amidas, cetonas y
aldehidos) que son los que le proporcionan capacidad de intercambio catidnico
contribuyendo por tanto a aumentarla en suelos con bajo contenido en arcilla. También

proporcionan una mayor capacidad Tampon. (Freyre y Nilda, 2001).

La materia organica ayuda a mejorar las propiedades quimicas del suelo y a retener los
nutrientes, mejora la nutricion en fésforo, posiblemente a traves de favorecer el desarrollo
de microorganismos que actian sobre fosfatos y la liberacion del potasio fijado a las
arcillas a traves de las sustancias humicas, también juega un importante papel en la
mejora de la disponibilidad de micro nutrientes (principalmente hierro, manganeso, zinc y
cobre) asi como la reduccién de los efectos toxicos de los cationes libres como el aluminio
y por supuesto sobre la disponibilidad de nitrogeno y una notable influencia en la

concepcion del ph del suelo.(Freyre y Nilda ,2001)
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Debido a estas multiples funciones, el humus constituye, casi siempre, el factor
determinante de la fertilidad de los suelos. Un suelo ideal deberia contener al menos del 2
al 25% de humus (es decir, 5% o de materia orgénica seca con un nivel de humidificacion
del 40%.). Esta proporcion debe ser sensiblemente mas alta en suelos arcillosos o arenosos
para asegurar una estructura conveniente y un poder absorbente normal. Se estima que se
debe tender a establecer un porcentaje del orden del 3% para tener un adecuado nivel de

seguridad en las buenas tierras agricolas. (Fuentes, 1998).

En estudios realizados en suelos Pardos Grisaceos con el empleo del estiércol vacuno
sobre diferentes pastos concluyeron que esta enmienda organica influyé positivamente en
los contenidos de P,Os y K,;O del suelo asi como el incremento del pH y la materia
organica. Se estim6 un periodo residual para este tipo de suelo de 2 afios para la materia
organica, 3 afios para el P,Os y pH y 1 afio para el potasio por lo que se recomienda
aplicaciones al mismo cada 2 afios para mantener y mejorar la fertilidad del suelo con una
dosis de 25 t. ha™* en base MS de estiércol vacuno. (Hernandez, Consuelo.; O. Arteaga y P.
Mufioz. 1989)

Influencia de la materia organica sobre las propiedades bioldgicas del suelo.

La materia organica aplicada sirve de fuente para los microorganismos del suelo,
favorece la presencia de otros macroorganismos que contribuyen a su estructura, debe
poseer mas de 1,7% de nitrégeno para que los microorganismos no lo tomen del suelo y
no provoquen sintomas de ineficiencia en las plantas (Mayea y Novo,1982) , sin embargo,
a surgido una nueva vision de la materia organica en el suelo, que no es la de suministrar
con prioridad nitrégeno organico y otros nutrientes a este si no en la formacion de
grumos y de la bioestructura sin la cual no existe una fertilidad real en los suelos (Brunet
y Hernandez, 2002)

Algunos materiales orgéanicos presentan actividad supresora frente a hongos y se utilizan
para combatir hongos patdgenos. La descomposicion de la materia organica tiene lugar
por distintas poblaciones de microorganismo del suelo la cual da como resultado final CO,
,agua ,elementos minerales y humus en una cadena de desmontaje donde los colonizadores
primarios descomponen los compuestos de bajo peso molecular seguido por los
colonizadores secundarios los cuales metabolizan compuestos mas complejos como las
ligninas, ellos necesitan para desarrollarse condiciones de humedad por lo tanto la
humificacion y la mineralizacion tendra lugar esencialmente en presencia de agua
(Burés,2000).
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Humus de lombriz

Se denomina humus de lombriz a los excrementos de las lombrices dedicadas
especialmente a transformar residuos organicos y también a los que producen las
lombrices de tierra como sus desechos de digestion. (Brunet Elisa; Almaguer J; Yanes N.
1992)

La lombriz roja californiana (Eisenia foetida) se ha adaptado muy bien a nuestras

condiciones y estd muy difundida en las diferentes regiones del pais.

Una diferencia entre los fertilizantes bioldgicos y los quimicos es que los primeros tardan
mas en dar resultados pero generan efectos benéficos al suelo, mientras que los segundos
dan resultados en poco tiempo pero no aportan nada al suelo. Esta es una de las causas por
las que el programa UV-Unir y el Sistema Empresarial, organizacion que asesora a

empresas, ofrecieron el Curso-taller tedrico préctico de lombricultura.

El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad 5 a 6 veces

mas que con el estiércol comun.

Los experimentos efectuados con vermihumus en distintas especies de plantas, demostraron
el aumento de las cosechas en comparacion con aquellos provenientes de la fertilizacion con

estiércol, o con abonos quimicos. (Magnano y Gémez, 1999).

Uno de los aspectos a tener en cuenta al utilizar el humus para restituir la fertilidad de los
sustratos en cultivos de bajos insumos y en los suelos utilizados para cultivos de ciclo corto
es su grado de solubilidad, ya que de esto dependen los nutrientes que de forma inmediata
estaran a disposicion de las plantas. Otra caracteristica importante del humus es su carga
bioldgica, por ser la que produce las enzimas que generan los antibidticos, reguladores y
estimuladores del crecimiento vegetal, es por esto que se considera este producto como un

material excelente para regenerar suelos degradados. (Brunet. Col, 2002).

Nunca se debe enterrar porque sus bacterias requieren oxigeno. Si se aplica en el momento
de la plantacion favorece el desarrollo radicular, por otra parte, al hacer méas esponjosa la

tierra disminuye la frecuencia de riego.

El humus es el abono organico con mayor contenido de bacterias, tiene 2 billones de
bacterias por gramo de humus; por esta razon su uso es efectivo en el mejoramiento de las

propiedades bioldgicas del suelo.

El humus debe aplicarse en una cantidad minima de 3t por afio. Su uso se justifica

principalmente para la fertilizacion integral (organica-mineral) en cultivos de alta
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rentabilidad, particularmente hortalizas. La forma de aplicacion mas conveniente es

localizar el humus en golpes entre las plantas o en bandas. (Brunet. Col, 2002)
Estiércol

Son los fertilizantes orgénicos clasicos, presentan grandes diferencias en cuanto a su

origen manejo reflejandose en composiciones minerales diferentes.

En general su riqueza mineral es baja y oscila en funcién del animal, la edad, la
alimentacion, la cama y el manejo. El manejo es muy importante ya que pueden evitar que
las perdidas de elementos fertilizantes sean muy elevadas, ademas un buen manejo
conseguira un estiércol sin malas hierbas, sin patogenos y sin sustancias fototoxicas para

los vegetales. (Castellon, Santiago.2005)

Los estiércoles son los excrementos de los animales que resultan como desechos del
proceso de digestion de los alimentos que consumen. Generalmente entre el 60 y 80% de

lo que consume el animal lo elimina como estiércol.

La estimacion de la cantidad producida por un animal puede hacerse de la siguiente

manera:
Peso promedio del animal x 20 = cantidad de estiércol/animal/afio

La calidad de los estiércoles depende de la especie, del tipo de cama y del manejo que se

le da a los estiércoles antes de ser aplicados.
El contenido promedio de elementos quimicos es de 1,5% de N, 0,7% Py 1,7% K.

Los estiércoles mejoran las propiedades bioldgicas, fisicas y quimicas de los suelos,
particularmente cuando son utilizados en una cantidad no menor de 10 t.ha al afio, y de

preferencia de manera diversificada.

Para obtener mayores ventajas deben aplicarse después de ser fermentados, y de

preferencia cuando el suelo esta con la humedad adecuada. (Castellén, R; Santiago.2005)
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2.1.2 Carencia que se quiere llenar con la investigacion.

La investigacion permite demostrar la factibilidad técnica, econdmica social y ambiental en el
proceso productivo de un cultivo importante a nivel mundial. Como se ha planteado
anteriormente el mismo constituye una de las hortalizas mas importantes para la poblacién
humana no solo como alimento sino como medicamento, pero que requiere a su vez técnicas
sostenibles que logren incrementar los rendimientos con la conservacion de uno de los recursos

naturales mas importantes y fragiles como resulta el suelo.

La sustitucion de importaciones resulta una problematica o carencia a resolver con la
aplicacion y extension de esta investigacion, con impactos econémicos por lo antes dicho,
social por la disponibilidad y calidad del producto, en lo ambiental por que mejora la nutricién
del suelo, incrementando los microorganismos en él mismo y permite un cambio en las

propiedades del suelo.
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2.1.3. Resultados y Discusion

En el analisis de los resultados obtenidos (tabla 8) en el transcurso del trabajo que presentamos

se puede observar que los indicadores evaluados en cuanto al comportamiento de las plantas

durante el ciclo vegetativo del cultivo resulté el mejor el tratamiento # 1 donde se utilizd

humus de lombriz cuando lo comparamos con el resto de los tratamientos.

Tabla 8. 1™ medicién a los14 dias de nacido (Comportamientote la primera fase del desarrollo

vegetativo de las planta.)

En la primera medicion se puede observar que las diferencias de los tratamientos humus de

Tratamientos Diametro del | Altura | Altura de | Ancho de | Cantidad de
tallo deltallo | la planta | la hoja hoja
(mm) (mm) (mm) (mm) (u)
Humus 6 18 177 5 6
M.O.+ Humus 5 18 171 5 6
M.O. 5 14 155 5 5
Testigo 4 13 147 4 6

lombriz y materia organica mas humus no so

tratamientos sobre los dos tratamientos restantes.

tan relevantes, destacandose estos dos

Tabla 9. 2% medicion a 27 dias de nacido. (Comportamiento de la segunda fase de desarrollo

del ciclo vegetativo de las plantas).

Tratamientos

Diametro

Altura del

Altura de la

Ancho de la

Cantidad de
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del tallo tallo planta hoja hoja
Humus 11 41 331 10 9
M.O.+ Humus 10 38 329 9 8
M.O. 9 31 314 9 8
Testigo 8 28 294 8 8

En la segunda medicion se puede observar una ligera diferencia entre los tratamientos humus
de lombriz y materia organica mas humus de lombriz, no siendo asi para los demas
tratamientos donde las diferencias son mayores en cuanto a la altura del tallo y la altura de la

planta.

Tabla 10. 3™ medicién a los 40 dias de nacido. (Comportamiento de la tercera fase de

desarrollo del ciclo vegetativo de las plantas).

Tratamientos Didmetro | Altura del | Altura de | Ancho de | Cantidad
del tallo | tallo la planta la hoja de hoja
(mm) (mm) (mm) (mm) (u)
Humus 15 79 448 13 10
M.O.+Humus 14 77 448 12 9
M.O. 12 69 428 12 10
Testigo 11 61 420 11 9

En la tercera medicion se puede observar que la diferencia entre los tratamientos humus de
lombriz y materia organica mas humus de lombriz en cuanto a algunos pardmetros continGan
siendo parecidos no siendo asi con los dos restantes tratamientos donde las diferencias son

mas notables.

39



Tabla 11. 4% medicion a lo 63 dias de nacido. (Comportamiento de la cuarta fase de

desarrollo del ciclo vegetativo de las plantas).

Tratamientos Diametro | Altura del | Altura de | Ancho de | Cantidad
del tallo tallolmm) |la planta | la hoja de hoja
(mm) (mm) | (mm) )
Humus 18 113 552 16 12
M.O.+Humus 17 109 537 15 11
M.O. 16 104 519 15 11
Testigo 13 91 504 12 11

En la cuarta medicion se puede observar que el tratamiento con humus de lombriz sobre sale

con respecto a los demas tratamientos.

Coincidiendo con este trabajo en cuanto a la aplicacién localizada del humus en el desarrollo
del cultivo del ajo Brunet Elisa, Herndndez Consuelo, Yanes N. (2002) quien planted que
aplicando humus en fertilizaciones organo - mineral de forma localizada en una cantidad

minima en cultivos de hortalizas se obtienen buenos resultados.

El incremento de la actividad bioldgica del suelo con la aplicacion de materiales organicos
facilita la solubilidad de los minerales primarios que contienen fosforo, potasio, calcio y
magnesio, de esta manera se incrementa su disponibilidad para ser aprovechados por las
plantas con el fin de cuidar los recursos naturales y el medio ambiente criterios similares son
sefialados por. (Muiiiz, 2008) propiciando un mejor desarrollo de las plantas como podemos

constatar en este estudio.

Si bien el estiércol representa una fuente de suministro de materia organica, minerales y micro
nutrientes que le confieren buenas cualidades como mejorador de las propiedades del suelo y
portador de grandes cantidades de nutrientes importantes para las plantas, que permite un
camino eficiente para el reciclaje de nutriente fundamentalmente de nitrogeno, este a su vez,

representa grandes problemas ambientales, dentro de ellos podemos sefialar los gases de efecto
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invernadero por constituir este material un contaminante primario segin plantean Cruz,

Marrero, Herrera y Garcia (2005).

Sin embargo queremos sefialar que durante los 110 dias que durd el ciclo vegetativo del cultivo
fue necesario realizar una aplicacion de Decis CE 10 a una dosis de 0.3 It.ha™ hectéareas contra
Trhips tabaci la cual se realiz6 a los 40 dias después de nacido el cultivo ya que la deteccion
temprana de su presencia en la zona mas protegida de las plantas, alrededor de las hojas
nuevas, posibilitd realizar el tratamiento con insecticida con bajos niveles de infestacion y

lograr la mayor contencion del ataque, evitando tener que realizar nuevas aplicaciones.

Ademas se realizaron dos aplicaciones con Hidrato de cal a una dosis de dos kg.ha™ para lo
cual se utilizd una espolvoreadora efectuandose las mismas después de realizado el riego las
que se iniciaron a los 30 dias y la otra a los 60 dias de nacido el cultivo como medida

estratégica de control contra la patologia no infecciosa provocada por el contaminante ozono.

También se realizaron dos aplicaciones preventivas de Cuproflow SC 37,75 a una dosis de dos
Its.ha™ contra la mancha purpura producida por el hongo Alternaria porri (ellis) cif. Las
cuales se realizaron a los 45 dias después de nacido el cultivo , la otra a los 15 dias de
realizada la primera aplicacion y a los 20 dias de la segunda aplicacién preventiva hubo
necesidad de hacer un tratamiento curativo con Super meteoro a una dosis de 0.5 Its.ha™
producto a la aparicion de los primeros sintomas de la enfermedad antes mencionada

(mancha purpura producida por el hongo Alternaria porri (ellis) cif.)

En cuanto a la limpia del cultivo durante su ciclo vegetativo fue necesario realizar actividades
manuales como escardes con un total de 6 los que tuvieron un intervalo de 15 dias de
separacion entre ellos evitando de esta forma que las plantas indeseables fueran hospederas de
plagas y enfermedades. Se acondiciono el suelo del cantero eliminando la compactacién y
facilitando la aireacion del mismo y el buen desarrollo del bulbo mediante la técnica del
garabateo el cual se hizo con una frecuencia de 15 dias entre ellos para un total de seis
labores.

Para el andlisis en los resultados obtenidos de los indicadores evaluados, con sus por cientos
de unidades cosechadas respecto a la cantidad de semillas plantadas donde se pude apreciar en
la Tabla 12 resulto ser el tratamiento con humus de lombriz el mas destacado.
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Tabla 12. Rendimientos de siembra por tratamientos y niveles de calidad.

Tratamientos Total Total real | Perdidas Rend. 1ra 2da 3ra 4ta
general de por Por | Calidad | Calidad | Calidad | calidad
de unidades | unidades | siembra
_ (u) (u) (u) (u)
unidades (%)
Humus
3800 3783 17 99.55 1740 1320 561 162
M.O.+Humus 99.45
3800 3779 21 1420 1137 946 276
M.O. 99.37
3800 3776 24 1095 1464 714 503
Testigo
3800 3771 28 99.26 603 1009 1534 626
Total
15200 15110 90 99.41 4858 4930 3755 1567
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Analizando los resultados reflejados en la tabla en cuanto a la producciéon (cantidad de
cabezas), por niveles de calidad podemos decir que se destacé el tratamiento con humus de
lombriz tanto en el por ciento de rendimiento en cuanto a la siembra como por niveles de

calidad (grafico 1).

Porciento de la produccion por niveles de calidad

50 +
45 1+ [
40 +
35 + —
30 4+ OHumus
OM.O.+Humus
25 +
B Mat. Org.
20T OTestigo
15 +
10 +
54
0 } } } |

1ra calidad 2da calidad 3ra calidad 4ta calidad

Gréfico 1. Representacion por niveles de calidad (%6).

Teniendo en cuenta los resultados que se muestran en el grafico coincidimos con Diaz M,
Soeresh A, Krieger S, Herrando C, Jefferson F, Garcés N., (2001) que sefialan que con la
aplicacion de compost y humus de lombriz se obtienen los mejores rendimientos. También
Companioni N.; Ojeda Y.; Pdez E.; Murphy Catherine. (2004) con la utilizacién del humus de

lombriz logro buenos rendimientos en hortalizas.

También presenta buenos indicadores el tratamiento #2 donde se trabajé la fertilizacion
utilizando 2 kg de materia orgéanica por m*> mezclado con 2 kg de humus de lombriz por m?en

dos dosis distanciadas.

Sin embargo la aplicacion de M.O (el tratamiento #3) presenta el méas bajo nivel en la
produccién y clasificacion por calidades de los tres tratamientos en que se emplearon
fertilizantes organicos, aunque en comparacion con el tratamiento #4 (testigo) en el que no se
empled ningun tipo de fertilizante se puede observar que es superior en todos los indicadores

evaluados.

Después de realizado el pesaje por los niveles de calidad donde se tomaron cuatro muestra

por tratamiento para establecer el rendimiento en toneladas.hectareas™ se puede observar que
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los resultados fueron mejor en el que se utiliz6 humus de lombriz los que se pueden ver en la

tabla 9. Estos a la vez coincide con Cardenas (2002) en el con una dosis de 0.6 kg/m? de

humus obtuvo rendimiento con un acumulado por encima de los 40 kg/m? de hortalizas.

Tabla 13. Rendimiento por pesaje en t. ha™

por los niveles de calidad

Tratamientos | Total (t.hat) 1" 2da 3 4 Toneladas/calidad
<40 30-40 | 20-30 | >20 1o 50 g 4
(mm) (mm) | (mm) | (mm)

Humus 10.063% 5.678 3.163 1.078 | 0.144 8.841 1.222

M.O. + Humus | 9.487° 4,672 2.731 1.797 | 0.287 7.403 2.084

M.O. 8.769° 3.594 3.019 1.509 | 0.647 6.613 2.156

Testigo 7.835¢ 1.797 2.444 2.875 | 0.719 4.241 3.594

C.V. 9.44%

E.S. 0.19*
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El mejor tratamiento es el de humus de lombriz ya que tiene diferencias significativas sobre los
demas tratamientos. Estos resultados son semejantes a los de Lacaza (1990) quien encontro
que en el tratamiento donde se aplico humus de lombriz los frutos lograron alcanzar las
mayores dimensiones. También bajo condiciones de organopdnico, Cardenas (2002), logré un
mayor didmetro y longitud de los frutos con el humus de lombriz y el compost los cuales se

diferenciaron significativamente del testigo.

Para corroborar los resultados antes expuestos en la tabla 9 nos remitimos al siguiente grafico
(gréfico 2) donde se refleja las diferencias significativas por tratamientos demostrando que el
tratamiento basado en el uso de humus de lombriz como alternativa de fertilizacion orgénica es

superior a los demas tratamientos en cuanto a sus calidades.

Rendimiento en tonelada por calidad

6-

51T

4 O Humus

S B M.O.+Humus
21 O Mat.Org.

8 O Testigo

O-

1lra 2da 3ra 4ta
calidad calidad calidad calidad

Gréfico 2. Comportamiento de los rendimientos por niveles de calidad (tn .ha™).

La aplicacion de Abonos Organicos sobre las areas agricolas posibilité un incremento en los
rendimientos, coincidiendo con resultados alcanzados en suelos Pardos Grisdceos por
Herndndez y col en 1989, 1999).

Los rendimientos en la agricultura orgénica pueden ser mas bajos, iguales 0 méas altos que en
la agricultura convencional. Los criticos ponen el énfasis en aquellos casos en que se han
obtenido rendimientos mas bajos. Existen estudios en los que se ha demostrado que en los
sistemas de produccion orgénicos se pueden obtener rendimientos similares y alin mas altos
que en los sistemas de produccion convencionales (Pérez, Varela 2000).
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El aumento en los rendimientos de los cultivos tienen que encontrandose acorde a las

necesidades de los cultivos, los contenidos nutricionales presentes en el suelo y las

disponibilidades, el

toneladas por hectarea (como promedio). (Martinez, 2006)

humus de lombriz fue aplicado de forma general en dosis de 4 y 8

Teniendo en cuenta las producciones por niveles de calidad basandose en los resultados del

area del trabajo con sus respectivos valores podemos decir que el tratamiento 1 donde se utilizé

humus de lombriz resulta ser el de mejor resultado econémico con respecto a los otros tres

tratamientos. Tabla 14

Tratamient | Total de Valor de la produccion por niveles de calidad
05 unidades Mayor a De 30 a De 20 a Menor de
40mm 40mm 30mm 20mm
unidad Importe | Cant. Import | Cant. Import | Cant. | Import | Cant. | Importe
3) (u) ®) (u) 3) (u) 3 (u) ®)
1 3783 2381.22 | 1740 1305.0 | 1320 | 7920 561 235.62 | 162 48.60
2 3779 2227.32 1420 | 1065.0 1137 | 682.2 946 397.32 | 276 82.80
3 3776 2150.43 1095 |821.25 | 1464 |878.4 714 299.88 | 503 150.90
4 3772 1889.73 603 452.25 1009 | 605.4 1534 | 644.28 | 626 187.80
Total 15110 8648.70 | 4858 | 36435 |4930 |2958.0 3755 | 1577.1 | 1567 470.10
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Tabla 14. Valor de la produccion
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EVALUACION ECONOMICA

Tabla 15. Beneficios econdmicos obtenidos por la aplicacion de fertilizantes organicos.

Tratamiento Rend. Valor Gasto Valor Beneficio
Produccién Produccién Total Produccién
(t. hat) (%) Produc. ($) (%) %)
Humus 10.063 118222.76 13432.96 104789.80 32040.26
M.O.+Humus 9.487 108473.69 11676.36 96797.33 24047.79
M.O. 8.769 98065.49 10132.16 87933.33 15183.79
Testigo 7.935 81756.02 9006.48 7274954 | -

El mayor efecto econémico de los cuatro tratamientos se obtuvo en el humus de lombriz con
un valor de $ 104789.80 con un beneficios econdmicos de $ 32040.26 coincidiendo con,
Caballero R.; Gandarilla J.; Pérez D. y Rodriguez D., (2001) quien al trabajar en condiciones
de organopdnico produjo los mayores beneficios econdémicos al utilizar humus de lombriz
seguido por diferentes tipos de compost donde el mayor efecto econémico de los tratamientos
con respecto al testigo fue con el humus de lombriz, con méas de $15 000 por hectarea seguido

del compost con mas de $14 000 por hectéarea.

En el analisis econdémico derivado de los resultados se muestra el beneficio que se alcanza por
cada abono organico, el cual oscila entre $14 000.00 y $32 000.00 / ha y esto se debe a que
los precios de los materiales son muy baratos al igual que los costos de transportacion y
aplicacion; también las dosis que se utilizan por hectareas son bajas sin embargo los
rendimientos se elevan considerablemente, justificandose de esta forma los beneficios
alcanzados coincidiendo con los resultados econdmicos de Caballero y col (2001) que con el
uso de abonos organicos (humus, estierco vacuno, lodo, cascarilla) elevo sus rendimientos y

obtuvo un beneficio econémico el cual oscil6 entre $ 13 000 y $ 36 000.
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Conclusiones

1. Laalternativa de fertilizacion mas eficiente y efectiva resulté el Humus de lombriz.

2. Eltratamiento 1 (descrito en el trabajo) resulté ser el de mejores rendimientos en

produccion y niveles de calidad.
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Recomendaciones

1. Extender los resultados de este trabajo a otras entidades con caracteristicas y
condiciones similares.
2. Realizar este trabajo teniendo en cuenta los resultados y la experiencia obtenidos

en un area de mayor dimension.
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